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BASIC-ABSTRACT: 

An industrial process handling raw material e.g. by a rolling mill, has a pair 
of drive motors (3,4) each with drive stages (1,2) coupled to the bus (6) via a 
control stage (9). Data can be handled either input or output via a second 
stage (8). 

The drives can be operated in a synchronised mode via a remote link (13) that 
connects a transmitter (11) to a receiver (12). Typically, the signals are in 
the form of pulses transmitted by a synchronising device. The pulses are 
generated at relatively high frequency and the link may be i.r. transmission. 

ADVANTAGE - Allows rapid sequential synchronised operation to be obtained via 
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@ Automatisierungssystem fur Anlagen der Grundstoff- oder verarbeitenden Industrie 



(g) Automatisierungssystem fur Anlagen der Grundstoff- oder 
verarbeitenden Industrie, insbesondere Walzwerke, bei dem 
Elemente des Systems, wie Regler, Antriebe, Stellelemente 
etc. uber zumindest ein Bussystem miteinander und mit 
einer Leiteinheit verbunden sind und wobei dem Bussystem 
von einem zentralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben wird, 
wobei die Automatisierungsgerate (8, 9), Regter, Antriebe (1. 
2), Stellelemente etc. zusatzlich individuetle Zeittaktgeber 
aufweisen, die, vorzugsweise periodisch, uber eine vom 
Bussystem (6) unabhangige Obertragungsstrecke (13) syn- 
chronisiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem 
fur Anlagen der Grundstoff- oder verarbeitenden Indu- 
strie, insbesondere Walzwerke, bei dem Elemente des 
Systems, wie untergeordnete Automatisierungsgerate, 
Regier, Antriebe, Stellelemente etc. iiber zumindest ein 
Bussystem miteinander und mit einer Leiteinheit ver- 
bunden sind und wobei dem Bussystem von einem zen- 
tralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben wird. 

In Anlagen der Grundstoff- oder verarbeitenden In- 
dustrie laufen z. T. sehr schnelle, zeitlich genau aufein- 
ander abgestimmte, Vorgange ab. Die Reihenfolge und 
die Steuer- und RegelgroQen der ProzeBvorgange wer- 
den liber ein Bussystem aufgegeben, das zur zeitlichen 
Zuordnung der Einzelvorgange auch einen Zeittakt 
ubermittelt. Diese Zeittaktiibermittlung reicht in der 
Regel aus, urn die Anlagen zufriedenstellend zu steuern 
und zu regeln. Seine Genauigkeit reicht jedoch nicht 
aus, um extrem zeitkritische Daten zu ubermitteln und/ 
oder um die in raumlich verteilten Trace- Puff em gesam- 
melten und periodisch oder ereignisgetriggert (z. B. 
nach Stdrungen) abgefragten Daten zeitlich exakt in 
Bezug aufeinander und auf die Steuer- und Regelsignale 
einordnen zu konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Automatisierungs- 
system fur Anlagen der Grundstoff- oder verarbeiten- 
den Industrie mit schnell aufeinanderfolgenden Vorgan- 
gen, u.a. mit laufenden Regleradaptionen anzugeben, 
das eine genaue Verhaltenszuordnung zu den getroffe- 
nen MaBnahmen, z. B. im Mikrosekundenbereich, zu- 
mindest aber in 1 bis 2 Millisekunden, ermoglicht Insbe- 
sondere die nicht bevorrechtigt vom Bussystem iiber- 
mittelten GroBen aus Trace-Puffern eta sollen eindeu- 
tig zeitlich zueinander zuordenbar sein. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB untergeordne- 
te Automatisierungsgerate, Regier, Antriebe, Stellele- 
mente etc. zusatzlich individuelle Zeittaktgeber aufwei- 
sen, die, vorzugsweise periodisch, uber eine vom Bussy- 
stem unabhangige Obertragungsstrecke synchronisiert 
werden. 

Aus der Zeitschrift etz, Band 1 1 1 (1990), Heft 18, Sei- 
ten 942 - 946 ist es durch den Artikel "Leitungslos schal- 
ten mit Infrarotlicht" bekannt, Schaltsysteme fur die 
elektrische Installationstechnik mit Infrarot-Signal- 
Obertragungsstrecken auszufuhren. Die hier beschrie- 
benen Anordnungen sind jedoch nicht geeignet, die ein- 
zelnen Elemente eines Automatisierungssystems fiir 
Anlagen der Grundstoff- oder verarbeitenden Industrie 
mit ausreichender Genauigkeit zu synchronisieren. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen/daB 
die Synchronisation durch einen vom zentralen Zeitge- 
ber abgegebenen Synchronisierungsimpuls erfolgt. Die- 
se Technik, die unter Verwendung von Sekunden- oder 
Minutenimpulsen aus der Synchronisation von z.B. 
Normaluhren bekannt ist, kann bei Ausnutzung einer 
Impulsflanke vorteilhaft fur eine genaue, im Mikrose- 
kundenbereich liegende, periodische Synchronisierung 
der einzelnen Taktgeber sorgen. Die einzelnen Taktge- 
ber sind vorteilhaft als Oszillatoren ausgebildet, die zwi- 
schen den einzelnen, z. B. im 10 Sekunden- oder Minu- 
tentakt ausgesendeten Synchronisierungsimpulsen, ver- 
nachlassigbar kleine Abweichungen fur die zeitliche Zu- 
ordnung der im Bussystem mit Zeitverzogerung Uber- 
tragenen Signale aufweisen. 

Die Obertragungsstrecke fiir die Synchronisierungs- 
impulse wird aus Griinden der Storsicherheit vorteilhaft 
leitungslos ausgebildet und mit Infrarotlicht, das durch 
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LED's erzeugt wird, betriebea So ergibt sich ein ko- 
stengOnstig arbeitendes, mit Standardbauelementen 
versehbares Synchronisierungssystem, das gegenuber 
HF-Obertragungsstrecken wesentlich storungsarmer 
5 betrieben werden kann. Auch eine Ausfuhrung mit In- 
frarot-Stroboskopen ist moglich. 

Auch die Erzeugung der Synchronisierungsimpulse 
durch einen Infrarotlaser ist moglich. Dies ist insbeson- 
dere vorteilhaft wenn grdBere Obertragungsstrecken 

io zu uberbrticken und Stdrungen zu erwarten sind. Bei zu 
erwartenden Stdrungen arbeitet man vorteilhaft mit 
dem Aussenden von Mehrfachimpulsen, z. B. in Form 
von Impulsgruppen. 
Bei der Anordnung der einzelnen Elemente des Auto- 

15 matisierungssystems in verschiedenen Raumen wird 
vorteilhaft ein Overlay-Netz, insbesondere ein Glasfa- 
ser-Overlay-Netz, verwendet, das z. B. durch einen In- 
frarotlaser mit den Synchronisierungsimpulsen versorgt 
wird. Als Empfangselemente fiir die Obertragungsstrek- 

20 ken sind Fotoelemente, insbesondere Fotodioden geeig- 
net 

Fiir die Ansteuerungsschaltung werden vorteilhaft 
einfache Schaltungsanordnungen verwendet, wobei die 
Ansteuerungsschaltung vorzugsweise auf einer gemein- 
25 samen Platine mit den Sendeelementen, z. B. LED's in 
Gruppen zusammengefaBt, vereinigt wird. So ergeben 
sich bei der Ansteuerung besonders kurze Obertra- 
gungswege. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus 

30 der nachfolgenden Beschreibung eines AusfQhrungsbei- 
spieles und in Verbindung mit den Unteranspruchen. Im 
einzelnen zeigt 

Fig. 1 ein vereinfachtes und schematisiertes Anlagen- 
Bussystem mit zusatzlicher Synchronisierungsimpuls- 

35 Obertragungsstrecke und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des prinzipiellen Aufbaus 
der Elemente der Obertragungsstrecke. 

In Fig. 1 bezeichnet 1 einen ersten Antrieb und 2 
einen weiteren Antrieb in einer Anlage der Grundstoff- 

40 oder verarbeitenden Industrie, z. B. in einem Walzwerk. 
Die beiden Antriebe sind mit den Motoren 3 und 4 
verbunden. Die Steuerung und Regelung der Antriebe 1 
und 2 erfolgt durch die zentrale Leiteinheit 5 iiber den 
Datenbus 6, z. B. einen Hl-Bus der Anmelderin. Dem 

45 Datenbus 6 wird uber eine, beispielhaft als separate Ein- 
heit gezeigte, Uhr 7 ein Zeittakt aufgegeben und den 
beiden Automatisierungsgeraten 8 und 9 in bekannter 
Weise zugefiihrt In das Automatisierungsgerat 8 wer- 
den weiterhin iiber eine Eingabe-Ausgabe-Einheit 10 

50 Daten aus der Anlage eingegeben. 

Der Sender 11 iibertragt uber die Obertragungsstrek- 
ke 13, erfindungsgemaB leiterlos, die Synchronisierungs- 
impulse, die ihm von der Uhr 7 vorteilhaft direkt aufge- 
geben werden, auf einen oder mehrere Empf anger 12, 

55 die diese unmittelbar an die Antriebe 1 und 2 mit ihren 
individuellen Zeittaktgebern weiterleiten. Die einzelnen 
Zeittaktgeber an den Elementen einer Anlage werden 
so vorteilhaft unmittelbar synchronisiert und erlauben 
eine einwandfreie Zuordnung der an den Antrieben 1 

60 und 2 oder an anderen Anlagenelementen gesammelten 
Daten mit einem eindeutigen Bezug auf die jeweiligen 
steuer- und regel technischen MaBnahmen. 

In Fig. 2 bezeichnet 15 einen Schaltungspunkt, in dem 
das Signal der Uhr mit einem bei Bedarf eingekoppelten 

65 Test-Impulssignal aus der Einheit 14, zusammengefuhrt 
und einer Norrnierungseinheit 16 aufgegeben wird. Aus 
der Norrnierungseinheit 16 gelangt das Zeitimpulssignal 
in den IR-Synchronisierungsimpulsausldser 17. Ober die 
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Obertragungsstrecke 22, die wie gezeigt leiterlos, in 
Sonderfallen aber auch in LWL-Technik ausgefuhrt 
werden kann, gelangt das IR-Synchronisierungsimpuls- 
signal in den Empfanger 18 und dann in eine Impulsver- 
langerungseinheit 19. Aus der Impulsverlangerungsein- 5 
heit 19 gelangt der Impuls in eine Einheit 20, in der der 
Impuls zur Synchronisation der einzelnen Zeittaktge- 
ber, z. B. an den Antrieben, verwendet wird. Zur Kon- 
trolle ist noch ein Handgerat 21 vorgesehen, das optisch 
oder akustisch anzeigt, ob am vorgesehen en Empfangs- 10 
ort Obertragungsimpulse empfangen werden konnen. 
Das GerSt 21 enthalt dafur einen dem Empfanger 18 
und der Impulsverlangerunseinheit 19 entsprechende 
Schaltung. Fur den Betrieb des Handgerats 21 wird vor- 
teilhaft das Signal des Gerates 14, das mit relativ hoher t5 
Pulsfrequenz arbeitet, auf den Schaltungspunkt 15 auf- 
gegeben, so daB die Obertragung bei laufender Anzeige 
kontrolliert werden kann. 

Die einzelnen Teile von Sender und Empf&nger kdn- 
nen z. B. in herkommlicher Technik ausgefuhrt werden. 20 
Dann weist das Netzteil des Senders einen Transforma- 
tor mit Mittelanzapfung auf, der Qber Gleichrichter 
Glattungskondensatoren als Energiespeicher versorgt 
Die FCondensatoren werden bei einem Impuls auf das 
Gate des Transistors uber die Dioden entladen. So losen 25 
sie den Synchronisierungsimpuls aus. 

Als Empfangerelement wird vorteilhaft z,B. eine 
PIN-Fotodiode verwendet, die sich durch kurze Schalt- 
zeiten und eine hohe Fotoempfindlichkeit auszeichnet 
Durch eine Einkopplung des Signals fiber einen Kon- 30 
densator wird nur der Impuls ausgewertet und Storun- 
gen, wie sie durch Leuchtstoffrohren und den Infrarot- 
anteilen des Sonnenlichts hervorgerufen werden kdn- 
nen, herausgefiltert Dabei wird eine Transistorschal- 
tung mit Basisspannungsteiler als elektronischer Schal- 35 
ter eingesetzt Bei dieser bewirkt der Impuls der Diode 
am Basis-Emitterwiderstand einen Span nungsabf all, der 
den Transistor durchschaitet. Der Spannungsabfall am 
Kollektorstrom triggert uber einen z. B. CMOS-Trei- 
berbaustein die Kippstufe. Der empfangene Impuls wird 40 
beim Testempfanger Qber eine LED angezeigt 

Die vorstehende Erfindung ist insbesondere fur die 
bei Walzwerken anfallenden Datenmengen und die sehr 
kurzen Zeiten zwischen den einzelnen Regel- und 
Adaptionsvorgangen entwickelt worden. Es versteht 45 
sich aber, daB die Erfindung auch bei anderen industriel- 
len Prozessen mit vergleichbaren Voraussetzungen ein- 
gesetzt werden soil. Dabei wird je nach Aufgabe, der 
Lange der Obertragungsstrecken eta, die Art der An- 
steuerung und Obertragung variiert und angepaBt. 50 

Patentanspriiche 

1. Automatisierungssystem fur Anlagen der Grund- 
stoff- oder verarbeitenden Industrie, insbesondere 55 
Walzwerke, bei dem Elemente des Systems, wie 
Regler, An trie be, Stellelemente etc. fiber zumindest 
ein Bussystem miteinander und mit einer Leitein- 
heit verbunden sind und wobei dem Bussystem von 
einem zentralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben 60 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB Automatisie- 
rungsgerate (8, 9), Regler, Antriebe (1, 2), Stellele- 
mente etc. zusatzlich individuelle Zeittaktgeber 
aufweisen, die, vorzugsweise periodisch, fiber eine 
vom Bussystem (6) unabhangige Obertragungs- 65 
strecke (13) synchronisiert werden. 

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Synchronisation 
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durch einen vom zentralen Zeitgeber (7) abgegebe- 
nen Synchronisierungsimpuls erfolgt 

3. Automatisierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungs- 
strecke (13) fur den Synchronisierungsimpuls leiter- 
los ausgebildet ist 

4. Automatisierungssystem nach Anspruch 1,2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungs- 
strecke (13) als Infrarot-Obertragungsstrecke aus- 
gebildet ist 

5. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Synchro- 
nisierungsimpuls durch Infrarot-LED's erzeugt 
wird. 

6. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Synchro- 
nisierungsimpuls durch ein Infrarot-Stroboskop er- 
zeugt wird. 

7. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Synchro- 
nisierungsimpuls durch einen Infrarotlaser erzeugt 
wird. 

8. Automatisierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Synchronisie- 
rungsimpuls durch ein Overlay-Netz, insbesondere 
ein Glasfaser-Overlay-Netz, ubertragen wird. 

9. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 
5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Zeittaktgeber der Anlagenelemente als Emp- 
fangselemente fur den Synchronisierungsimpuls 
Fotoelemente, insbesondere Fotodioden, aufwei- 
sen. 

10. Automatisierungssystem nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Synchronisierungsimpuls in 
einer Kippstufe normiert wird, die uber parallele 
Treiber die Schalttransistoren ffir die Infrarot- 
LED's ansteuert 

1 1. Automatisierungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ansteuerungss- 
schaltung ffir den Synchronisierungsimpuls eine 
Schutzschaltung aufgelegt wird, die den Eingang 
fur unmittelbar nachfolgende Signale sperrt 

12. Automatisierungssystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Infrarot-LED's in 
Gruppen zusammengefaBt und vorzugsweise auf 
einer gemeinsamen Platine angeordnet sind. 

13. Automatisierungssystem nach Anspruch 10, 11 
oder 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB die LED- Pla- 
tine zusatzlich zu den Infrarot-LED's noch die 
Schaltungselemente des Senderkreises aufweist 

14. Automatisierungssystem nach Anspruch 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Sender- 
LED-Platine, insbesondere auch fur die LED's, in 
SMD-Technik ausgebildet ist 
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